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8. カオティツク ･ダイナ ミクスのmultifractal構造
静岡大 .教養 佐 藤 信 一
1. は じめに
フ ラクタル次元 とい う尺度 に よ り自然 界に見 られ る様 々な ラ ンダム ･バ ター ンを定
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｢拡散に支配された凝集 (I)IJA)およびその周蓮の問題｣







クタル次元 という尺度 とは別にパ ターン界面上の成長確率という確率測度を考えた時
に､種 々の成長確率を持つ点がバターン界面上に異なるフラクタル次元で分布すると
いえる｡この小論では力学系におけるマルチ ･フラクタル構造の招介､及U筆者が最
近得た力学系の測度論的エン トロピー ･スペク トラムの結果を報告するが､ス トレン
ジ ･ア トラクターと成長界面､ア トラクター上の不変測度 と成長確率という対応を考
えた時､共通の枠細の中で議論できる部分も多いと思われる｡
2･ f (α)スべク トラムl'
最初にマルチ ･フラクタル構造を表わす f (α)スペクトラムを簡単に紹介 しよう｡
あるフラクタル集合かⅠとM上の確率測度が与えられているとする｡Mをサイズ 虹の
boxで分割 し､各 bol･に番号を付ける｡ i番目の bo･Yの確率測度をplとする｡
第 1のスケーリング仮定として
l垂】




を置 く｡a'はsingularityと呼ばれ､確率のスケーリング指数を表わし､ f (a･)
がM上の｡'という指数の boxの分布を表わす｡これらの f･αは一般化次元Dq
2'とルジャンドル変換で結ばれることは文献 1)に詳 しく書かれている｡MandeJbrot
のフラクタル次元の定義は全ての boxにつふ てαlが等 しい時にのみ成 り立つ｡全





以上で f (α)スペク トラムの概念を簡単に紹介 したわけであるが､次に実際の散
















3. h (γ)スペク トラム5'･r5'





による軌道 Ⅹ1,Ⅹ2. ･･･Ⅹ｡を考えて､Ⅹ 1がbox ilに､Ⅹ2がbox i2










N (A(I) dr'はγが γ1- γ'+dγ'に存在する軌道の数である｡










る｡長 さnの記号列を el.C2, ･･･.en(ただし､ el=0､orlである)と
して､その結合確率をp (£｡,･･･.£ 1)とする｡その時､
I,(g,a)- ∑ p(en ･-El)q
e7t''el
(q-1)Kq- 一 書m-‡ lnr(q,a)
と書 くことができる｡ (7)式から十分大きい爪に対 して
I,(q,n+1)-e守 (q)r(q,n) (8)






en.P‥ e l ∂en E'n.'.∂82 e'2 P q(en･1,I-, E l)pq (en,.'" 1)
e£ ･.･e; -e-" q) ∑ pq(En,･･･,el)
en･-el
従 って､次の成分を持つ転送行列 Tを定義できる｡





















る｡F (1')は区分線形写像なので記号列と軌道の拡大率 γは 1対 1に対応する｡ま
た､MoはFによってMlの一部に写像きれるので､記号列中に00という韻み合わせ































































東北大 ･通研 早 川 美 徳
DLAクラスターがフラクタル的に成長する上で,枝どうしのスクリー ニング効果 (すなわ
ちクラスター外部のラプラス場を介した枝の競合 )が重要な役割をはたす｡枝の先端部での成
長確率は非常に大きい一方で,枝に囲まれた入り江での成長確率は極端に小さくなる｡ DI.A
クラスター自身のフラクタル構造を反映して,成長確率のSingularityは複雑に分布 しており,
いわゆる Multi血actal構造を持っことが知られるようになった｡
DLAの計算機シミュレーションは通常モンテカルロ法によって行なわれ,ランダムパター
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